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AtÝk ‚amurlarÝnÝn Bitki †retiminde KullanÝlmasÝ †zerine
AraßtÝrmalar*
Ulvi TOLAY, Yavuz YAVUZÞEFÜK
A.Ü.B.†. Orman FakŸltesi - DŸzce - T†RKÜYE

Mustafa TOLAY - Naci S…Ú†T
Pakmaya FabrikasÝ - DŸzce - T†RKÜYE

Geliß Tarihi: 29.12.1999

…zet : GÝda endŸstrisinde Ÿretim aßamasÝnda ortaya •Ýkan atÝk •amurlarÝn ißlenmesinde en yararlÝ ve uygun metot, •eßitli katkÝ
maddeleri ile kompostlamadÝr. Kompostlama sÝrasÝnda atÝk •amurdaki organik madde bozußarak humusa benzer mŸkemmel bir
toprak ßartlandÝrÝcÝsÝ haline gelir. Bu araßtÝrmada Pakmaya-DŸzce FabrikasÝnda maya Ÿretimi sÝrasÝnda ortaya •Ýkan atÝk •amur, torf
ve par•alanmÝß mÝsÝr sapÝ ile karÝßtÝrÝlarak kompostlanmÝß ve kaplarda bitki yetißtirme ortamÝ olarak kullanÝlmÝßtÝr. Elde edilen
sonu•lara gšre; 2 kÝsÝm atÝk •amurla kompostlanmÝß mÝsÝr sapÝ + 1 kÝsÝm kumlu bal•Ýk toprak ve % 20 tarÝmsal perlit karÝßÝmÝ
mevsimlik •i•eklerin; Tagetes patula Carolus Linnaeus (Boylu Kadife), Tagetes eracta Carolus Linnaeus (KÝsa Kadife), Zinnia elegans
Nicolaus Joseph Jacquin (Kirli hanÝm), Malcolmia maritima Carolus Linneaeus (Þebboy) yetißtirilmesinde en iyi bŸyŸmeyi saÛlamÝßtÝr.
Anahtar SšzcŸkler: AtÝk •amur, Bitki Ÿretimi

Investigation on the Use of Sludge in Plant Propagation
Abstract : The most beneficial and appropriate method for sludge resulting from food industry waste water treatment is composting
with various kinds of bulking agents. During composting, the organic material in the sludge is degraded to a humus-like material
that makes an excellent soil conditioner. In this investigation, sludge from yeast manifactured in the Pakmaya-DŸzce Plant was
composted with peat moss and corn stalk chips and used as plant growing media in containers. According to the results obtained
from the investigation; 2 parts composted corn stalk chips with sludge + 1 part sandy loam soil and 20 % agricultural perlite mixture
gave the best growth for garden flowers (Tagetes patula Carolus Linnaeus, Tagetes eracta Carolus Linnaeus, Zinnia elegans Nicolaus
Joseph Jacquin, Malcolmia maritima Carolus Linnaeus).total rains.
Key Words: Sludge, Plant propagation

Giriß
DŸnyada ve Ÿlkemizde aÛa• ve sŸs bitkilerine olan
talep, son yÝllarda šnemli derecede artmÝß, bitki Ÿretimi
bŸyŸk bir biyolojik endŸstri haline gelmißtir. Her yÝl
aÛa•landÝrma ve rekreasyon amacÝ ile milyarlarca fidan ve
sŸs bitkisi Ÿretilmekte ve kullanÝlmaktadÝr.
†retilen aÛa• ve sŸs bitkilerinin kaliteli olmasÝ, her
mevsim dikilebilmesi ve dikildikten sonra tutma ve
bŸyŸme baßarÝsÝnÝn yŸksek ve garantili olmasÝ istenir.
KaplÝ fidan Ÿretimi bu šzellikleri bŸnyesinde toplayan en
šnemli fidan Ÿretim metodudur (1). Bu nedenle bir •ok
Ÿlkede aÛa•landÝrma ve rekreasyon amacÝyla •ok bŸyŸk
sayÝlarda kaplÝ fidan Ÿretilmektedir (2). Bunun yanÝnda

sŸs bitkilerinin Ÿretilmesinde ve yetißtirilmesinde
fidanlarÝn kaplÝ olmasÝ bŸyŸk bir šneme ve yere sahiptir.
Ancak kaplÝ fidan Ÿretiminde karßÝlaßÝlan en bŸyŸk
sorun ise; tohumlarÝn •imlenmesini, •eliklerin
kšklenmesini ve fidelerin bŸyŸmesini en iyi ve en saÛlÝklÝ
bi•imde saÛlayacak olan kap harcÝnÝn (kap ortamÝnÝn) elde
edilmesidir. Kap harcÝ: Verilen suyu uzun sŸre tutabilmeli;
tohumlarÝn •imlenmesine, •eliklerin ve fidelerin
kšklenmesine ve bŸyŸme fizyolojisine uygun olmalÝ; lifli
ve gšzenekli, hafif, iyi havalanabilecek yapÝda olmalÝ;
organik madde bakÝmÝndan zengin ve hijyenik olmalÝ;
kolay, bol ve ekonomik olarak temin edilebilme šzelliÛine
sahip olmalÝdÝr (3).

* Bu araßtÝrma Pakmaya - DŸzce FabrikasÝ tarafÝndan desteklenmißtir.
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Kaplarda kullanÝlacak saf ve karÝßÝk materyal Ÿzerinde
•ok sayÝda araßtÝrma yapÝlmÝß (4, 5, 6) ve yapÝlmaktadÝr.
Ancak bu •alÝßmalar ideal bir karÝßÝm formŸlŸ
verememektedir. ‚ŸnkŸ fidan yetißtirilecek ortamlar bitki
tŸrlerine ve ekolojik ßartlara gšre deÛißmektedir.
Son yÝllarda kompostlanmÝß endŸstriyel ve ßehir
atÝklarÝ da šnemli bir kaynak olarak bu tip fidan Ÿretimi
•alÝßmalarÝnda kullanÝlmakta ve bu konuda araßtÝrma
•alÝßmalarÝ yapÝlmaktadÝr (7, 8). Bu araßtÝrmalar; šzellikle
bazÝ endŸstriyel atÝklarÝn, katkÝ maddeleri ile karÝßtÝrÝlÝp
kompostlandÝktan sonra bitki Ÿretiminde ve
yetißtirilmesinde baßarÝ ile kullanÝlabileceÛini ortaya
koymaktadÝr.
A.Ü.B.†. Orman FakŸltesi ve Pakmaya-DŸzce
FabrikasÝnÝn ißbirliÛi ile 1996Õda yŸrŸrlŸÛe konulmuß olan
bu araßtÝrmanÝn amacÝ: EndŸstriyel arÝtma tesislerinde
olußan ve toksik etkileri olmayan aerobik •amurlarÝn bazÝ
katkÝ maddeleri ile kompostlanarak deÛerlendirilmesi,
•evreye zarar vermeden birikmesinin šnlenmesi ve bu
yolla elde edilen materyalin kaplÝ fidan Ÿretiminde ve
yetißtirilmesinde kullanÝlmasÝdÝr.
Materyal ve Metot
Pakmaya aerobik tesislerinden •Ýkan ZetaglÝ1 •amur
(9), kuru madde bazÝnda % 50-60 organik madde, % 45 Azot ve % 2 Fosfat (P2O5), ayrÝca Potasyum ve diÛer
mineral maddeler i•ermektedir. Bitki besin maddeleri
bakÝmÝndan zengin olan bu atÝk arÝtma •amuru, toksik
olmadÝÛÝndan, •eßitli katkÝ maddeleri ile kompostlanarak
bitki Ÿretim ve yetißtirilmesinde kullanÝlabilmektedir (7).
Kompostlama, mikrobiyolojik faaliyetlerle kÝzÝßmaya
tabi tutulan organik kškenli katÝ atÝklarÝn
bozundurulmasÝnÝ ve stabilizasyonunu saÛlayan bir katÝ
atÝk bertaraf ve ißleme yšntemidir (10). Ancak Pakmaya
aerobik tesislerinden •Ýkan atÝk •amur, saf halde
kompostlanmaya terk edildiÛinde sertleßmekte ve 2-3 yÝl
gibi •ok uzun sŸrelerde kompostlaßabilmektedir.
KompostlaßmayÝ hÝzlandÝrmak ve daha iyi vasÝflarda
kompost elde edebilmek i•in katkÝ maddesi kullanÝlmasÝ
gerekmektedir. Bu nedenle araßtÝrmada kullanÝlacak olan
kompost katkÝ maddelerinin tespiti konusunda šn
•alÝßmalar yapÝlarak bir •ok katkÝ maddesi kullanÝlmÝß ve
sonu•ta turba (Yeni•aÛa turbasÝ) ve par•alanmÝß mÝsÝr

sapÝnÝn, kÝsa sŸrede (35-40 gŸn) kullanÝlabilir vasÝflarda
kompost verdiÛi tespit edilmißtir.
AlÝnmÝß olan bu šn sonu•lar uyarÝnca araßtÝrmada
kullanÝlmak Ÿzere: % 50 ZetaglÝ •amur + % 50 Turba
(PAK1), % 50 ZetaglÝ •amur + % 50 par•alanmÝß MÝsÝr
sapÝ (PAK2), % 75 ZetaglÝ •amur + % 25 Turba, % 75
ZetaglÝ •amur + % 25 par•alanmÝß MÝsÝr sapÝ karÝßÝmlarÝ
kullanÝlarak kompostlar hazÝrlanmÝßtÝr.
Birinci YÝl AraßtÝrmalarÝ
AraßtÝrmanÝn birinci yÝlÝnda (1996-1997) aÛÝrlÝklÝ
olarak elde edilen kompostlarÝn, tohumlarÝn
•imlenmesindeki etkileri Ÿzerinde durulmußtur. Bu
nedenle orman aÛa•larÝndan •imlenme engeli olan ve
pratik olarak sonbaharda ekilen Fagus orientalis (KayÝn)
ve •imlenme engeli olmayan ve pratik olarak ilkbaharda
ekilen Pinus nigra (Kara•am) tohumlarÝ kullanÝlmÝßtÝr.
AyrÝca aynÝ dšnem i•erisinde, aynÝ ortamlarda sistematik
olmayan deneme bazÝnda Zinnia spp. (Kirli hanÝm),
Tagetes spp. (Kadife) gibi mevsimlik •i•eklerin ve
Lycopersicon esculentum (Domates) gibi sebze fidelerinin
ßaßÝrtÝlma ißlemleri yapÝlmÝßtÝr.
Orman aÛacÝ tohumlarÝnÝn ekimlerinde; tesadŸf
bloklarÝ split-plot deneme deseni uygulanmÝß ve 10 ißlem
3 blokta 2 split-plotÕta yer almÝßtÝr.
Ana ißlemler: K= Toprak (Kontrol), Z= ZetaglÝ •amur
(saf), ZT1= % 50 ZetaglÝ •amur + % 50 Turba (PAK1),
ZM1= % 50 ZetaglÝ •amur + % 50 MÝsÝr sapÝ (PAK2),
ZT1+P= ZT1 + % 20 Perlit, ZM1+P= ZM1 + % 20
Perlit, ZT2= % 75 ZetaglÝ •amur + % 25 Turba, ZM2=
% 75 ZetaglÝ •amur + % 25 MÝsÝr sapÝ, ZT2+P= ZT2 +
% 20 Perlit, ZM2+P= ZM2 + % 20 Perlit. Tali ißlemler:
S= OrtamlarÝn Spencer - Lamaire (AyÝk tipi) derin
kaplarda kullanÝlmasÝ ve F= OrtamlarÝn Fin tipi (Enso-pot)
sÝÛ kaplarda kullanÝlmasÝ olarak uygulanmÝßtÝr.
Birinci YÝl AraßtÝrma Sonu•larÝ
KayÝn (Fagus orientalis) ve Kara•am (Pinus nigra):
KayÝn tohumlarÝ 26/11/1996 tarihinde kaplara ekilmiß
ve a•Ýk alanda tahta paletler Ÿzerine yerleßtirilmißtir.
Ancak tohumlarÝn bŸyŸk bir bšlŸmŸnŸn fareler
tarafÝndan yenilmesi nedeni ile ekimler 10/12/1996
tarihinde yenilenmiß ve her iki tipteki kaplar, her ißlem bir
Ÿnite olacak ßekilde polietilen torbalara konmußtur.

1

Zetag (Zetag-57): Polielektrolit kimsayasal ßartlandÝrÝcÝdÝr. AtÝk •amur bant-filtreden ge•irilirken yŸksek su tutma šzelliÛi olan bu toparlayÝcÝ madde
(Flocculant), % 0.1 oranÝnda atÝk •amura karÝßtÝrÝlarak yumaklaßtÝrma yapÝlmaktadÝr (9).
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Yetersiz havalanma, kaplarÝn drenaj deliklerinin bloke
olmasÝ ve yŸksek su tutma šzelliÛi olan Zetag nedeni ile
anaerobik ßartlarÝn olußtuÛu ortamlarda •ok az sayÝda
•imlenme meydana gelmißtir. Kontrol (Toprak) ißleminde
ise her iki kap tŸrŸnde ortalama % 31 •imlenme tespit
edilmißtir.

ZT1, ZM1, ZT1+P ve ZM1+P karÝßÝmlarÝ ile doldurulmuß
45Õlik siyah Enso-PotÕlara ßaßÝrtÝlmÝßtÝr. Normal olarak
sulama ve bakÝmÝ yapÝlmÝß olan fideler, araziye dikilecek
fidanlar haline geldikten sonra 13/06/1997 tarihinde
šl•Ÿlerek t-testi ile deÛerlendirmeye tabi tutulmußtur
(Tablo 1).

Kara•am tohumlarÝ ise 7/4/1997 tarihinde kaplara
ekilmißtir. Tohumlar kuß ve fare zararlarÝna karßÝ
Pomarsol forte ile ila•lanmÝß, ayrÝca damping-offÕa karßÝ
da periyodik olarak Cupravit kullanÝlmÝßtÝr. Ekimlerden 2
ay sonra yapÝlan tespitte, Kontrol (Toprak) dÝßÝnda diÛer
ortamlarda kayda deÛer šnemli bir •imlenme tespit
edilememißtir. KontrolÕde ise S tipi kaplarda % 80 ve F
tipi kaplarda % 71 oranlarÝnda •imlenme tespit edilmißtir.

Fidanlar ißlemlere gšre ortamlara ßaßÝrtÝldÝktan sonra
90 fidanda tutma ve yaßama durumlarÝ da tespit
edilmißtir. Buna gšre: ZT1 ortamÝndaki Kirli hanÝmÕda %
64, KadifeÕde % 11 ve DomatesÕte % 20 oranÝnda
kuruma tespit edilmißtir.

AyrÝca, Z ortamÝ (saf ZetaglÝ •amur) bulunan kaplarda
su sÝzmasÝ meydana gelmemiß ve su ile tamamen doymuß
olan bu ortamdaki KayÝn ve Kara•am tohumlarÝnÝn
tamamen •ŸrŸdŸÛŸ tespit edilmißtir.
Deneme sonucu ana ißlemlerde baßarÝlÝ bir •imlenme
oranÝ elde edilemediÛinden kaydedilen veriler analize tabi
tutulmamÝßtÝr.
DiÛer Bitkiler:
Genel araßtÝrma i•in hazÝrlanmÝß olan kompostlardan
dšrt ayrÝ kap-ortamÝ (karÝßÝm): ZT1 = % 50 ZetaglÝ
•amur + % 50 Turba, ZM1 = % 50 ZetaglÝ •amur + %
50 Par•alanmÝß mÝsÝr sapÝ, ZT1+P = ZT1 + % 20 Perlit,
ZM1+P = ZM1 + % 20 Perlit 1997 ilkbaharÝnda kurulan
ayrÝ bir denemede, Zinnia spp. (Kirli hanÝm), Tagetes spp.
(Kadife) ve Lycopersicon esculentum (Domates)
fidelerinin ßaßÝrtÝlmasÝnda kullanÝlmÝßtÝr.
‚i•ek ve domates tohumlarÝ 15/04/1997 tarihinde
Pakmaya fabrikasÝ serasÝnda Turba + Perlit (1:1) karÝßÝmÝ
ile doldurulmuß olan 60 x 30 x 15 cmÕlik tahta sandÝklara
ayrÝ ayrÝ ekilmißtir. MayÝsÕÝn ikinci haftasÝnda tamamen
•imlenen tohumlardan elde edilen 4-5 yapraklÝ fidecikler,

Tablo 1.

Tablo 1Õin incelenmesinden de anlaßÝlacaÛÝ Ÿzere, en iyi
ortam; bitkilere kap ortamÝnda yeterli havalanma ve
beslenme saÛlamasÝ nedeni ile ZM1 (PAK2) her Ÿ• bitkinin
boy bŸyŸmelerinde en iyi sonucu vermißtir. Ancak
•aplarda ise Kirli hanÝm hari•, herhangi bir farklÝlÝk
bulunmamÝßtÝr.
Ükinci YÝl AraßtÝrmalarÝ
AraßtÝrmanÝn ikinci yÝlÝnda (1997-1998 dšnemi);
birinci yÝlda elde edilen sonu•lar dikkate alÝnarak daha •ok
mevsimlik •i•eklerin ßaßÝrtÝlmasÝ Ÿzerinde durulmußtur.
Bunun yanÝnda saf olarak kullanÝlmÝß olan kompostlara
belirli oranlarda toprak (kumlu bal•Ýk) karÝßtÝrÝlarak
Kara•am tohumu ekilmißtir.
Bundan sonra yapÝlacak olan •alÝßmalarda kolaylÝk
saÛlamak amacÝ ile, birinci yÝlda yapÝlan araßtÝrmalardan
olumlu sonu• alÝnan kompostlara kÝsa kod adlarÝ
verilmißtir. Buna gšre ZT1= % 50 ZetaglÝ •amur + % 50
Turba kompostuna PAK1 kod adÝ ve ZM1= % 50 ZetaglÝ
•amur + % 50 MÝsÝr sapÝ kompostuna da PAK2 kod adÝ
verilmißtir
Kara•am (Pinus nigra) TohumlarÝ:
Kara•am tohum ekimi ile ilgili denemede TesadŸf
bloklarÝ deneme deseni kullanÝlmÝßtÝr. Denemede 10 ißlem
plotu 3 blok i•erisine yerleßtirilmißtir. Kap olarak AyÝk tipi
30 x 7 blok-tŸp kullanÝlmÝßtÝr.

Ortalama fidan boy ve •aplarÝ
ZT1+P

ZT1

ZM1+P

ZM1

Bitki
TŸrŸ

Boy
(cm)

‚ap
(mm)

Boy
(cm)

‚ap
(mm)

Boy
(cm)

‚ap
(mm)

Boy
(cm)

‚ap
(mm)

Kirli hanÝm

11.8

2.2

10.5

1.8

13.6

2.6

16.3**

2.6*

Kadife

10.0

2.4

9.8

2.2

8.8

2.8

11.2*

2.8NS

8.1

2.2

7.7

2.2

13.2

2.8

14.2**

2.9NS

Domates

NS = …nemsiz, (*) = % 95 dŸzeyde šnemli, (**) = % 99 dŸzeyde šnemli.
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Üßlemler: K= Toprak (Kontrol), K1= Toprak + 1/5
Perlit, H1= 1PAK1 + 1 Toprak, H2= 1PAK1 + 1 Toprak
+ 1/5 Perlit, H3= 2PAK1 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H4=
1PAK1 + 2 Toprak + 1/5 Perlit, H5= 1PAK1 + 1 Toprak,
H6= 1PAK2 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H7= 2PAK2 + 1
Toprak + 1/5 Perlit, H8= 1PAK2 + 2 Toprak + 1/5 Perlit
Kara•am tohum ekimleri 25/3/1998 tarihinde
yapÝlmÝßtÝr. 31/05/1998 tarihinde yapÝlan šl•melerde ise
birinci yÝldaki gibi •ok dŸßŸk sayÝlarda (% 10-15)
•imlenmeler meydana geldiÛi tespit edilmißtir. Kontrolde
ise •imlenme oranÝ % 85 tir. Bu nedenle elde edilen
verilere ait herhangi bir analiz yapÝlmamÝßtÝr. PAK1 ve
PAK2Õye bal•Ýk toprak karÝß-tÝrÝlmasÝ, Kara•am
tohumlarÝnda ilk yÝl elde edilen olumsuz sonucu
deÛißtirmemißtir.
Mevsimlik ‚i•ek TohumlarÝ:
AraßtÝrmada mevsimlik •i•ek tohumu olarak: Tagetes
patula Carolus Linnaeus (1) -Bonito bolero- (Boylu
Kadife), Tagetes eracta Carolus Linnaeus (2) -Cupidon,
Erecta Hybrida- (KÝsa Kadife), Zinnia elegans Nicolaus
Joseph Jacquin -Hybrida, Peter Pan- (Kirli hanÝm),
Malcolmia maritima (Carolus Linneaeus) Robert Brown Tom Pouce- (Þebboy) tohumlarÝ kullanÝla-rak ßaßÝrtÝlacak
fideler elde edilmißtir.

Tablo 2.

AraßtÝrmada TesadŸf bloklarÝ deneme deseni
kullanÝlmÝßtÝr. Deneme deseninde 2 blokta ve 12 ißlem
plotu yer almaktadÝr. Her •i•ek tŸrŸ i•in ißlemlerde 20
ßaßÝrtÝlmÝß •i•ek fidanÝ bulunmaktadÝr.
Üßlemler: K= Toprak (Kontrol), K1= Toprak + 1/5
Perlit, H1= 1PAK1 + 1 Toprak, H2= 1PAK1 + 1 Toprak
+ 1/5 Perlit, H3= 2PAK1 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H4=
1PAK1 + 2 Toprak + 1/5 Perlit, H5= 1PAK2 + 1 Toprak,
H6= 1PAK2 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H7= 2PAK2 + 1
Toprak + 1/5 Perlit, H8= 1PAK2 + 2 Toprak + 1/5
Perlit, H9= 1PAK2, H10= 1PAK2 + 1/5 Perlit.
‚i•ek tohumlarÝ 25/3/1998 tarihinde Pakmaya
serasÝnda Turba + Perlit (1:1) karÝßÝmÝ ile doldurulmuß
olan 100 x 60 x 20 cmÕlik tahta kasalara ayrÝ ayrÝ
ekilmißtir. Nisan ayÝnÝn ikinci haftasÝnda tamamen
•imlenen tohumlardan elde edilen 4-5 yapraklÝ fidecikler,
45Õlik siyah Enso-PotÕlara doldurulmuß olan karÝßÝmlara
(ißlem ortamlarÝna) ßaßÝrtÝlmÝßtÝr. Normal olarak sulama
ve bakÝmÝ yapÝlmÝß olan fideler, araziye dikilecek fidanlar
haline geldikten sonra 31/05/1998 tarihinde boy ve
•aplarÝ šl•ŸlmŸßtŸr (Tablo 2).
Mevsimlik ‚i•ek Fidelerinin ÞaßÝrtma Sonu•larÝ
‚i•eklere ait fidecikler ßaßÝrtÝlacak boyutlara geldikten
sonra, yukarÝda da anÝldÝÛÝ gibi serada, proje ve deneme
deseni esaslarÝna gšre ßaßÝrtÝlmÝßtÝr. Elde edilen veriler
Varyans Analizine tabi tutularak irdelenmißtir.

‚i•eklerin ißlemlere gšre •ap ve boy ortalamalarÝ
‚Ü‚EKLERÜN ‚AP VE BOY ORTALAMALARI

ÜÞLEMLER

Tagetes (1)

Tagetes (2)

Zinnia

Malcolmia

(Kadife)

(Kadife)

(Kirli hanÝm)

(Þebboy)

‚ap

Boy

‚ap

Boy

‚ap

Boy

‚ap

Boy

(mm)

(cm)

(mm)

(cm)

(mm)

(cm)

(mm)

(cm)

7.03

K

2.15

10.56

2.36

5.21

2.37

11.55

1.41

K1

1.65

9.07

2.36

5.63

2.21

12.45

1.28

7.10

H1

2.35

11.79

2.41

7.56

2.52

13.61

1.74

11.20

H2

2.70

13.37

2.59

8.38

3.01

19.84

1.94

13.82

H3

2.43

12.86

2.53

8.10

2.99

20.63

1.84

12.23

H4

2.18

12.66

2.58

8.06

2.66

18.99

1.77

13.03

H5

2.61

13.81

2.75

8.43

2.91

22.65

1.73

13.86

H6

2.48

13.83

2.42

7.64

2.64

19.03

1.73

13.93

H7

2.66

16.42

2.42

8.02

3.06

23.93

1.80

14.85

H8

2.68

15.48

2.26

7.26

2.52

21.32

1.68

13.85

H9

2.52

13.75

2.07

7.29

2.84

20.04

2.04

13.90

H10

2.71

14.81

2.51

9.15

2.78

22.77

1.92

15.75
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Tagetes (1) - Boylu Kadife: Boy ve •aplara ait Varyans
Analizine gšre Tagetes (1)Õde ißlemler arasÝnda % 99.9
dŸzeyde belirgin farklÝlÝk bulunmaktadÝr. Duncan testine
gšre ißlemlere ait boy ortalamalarÝ Ÿ• gruba
ayrÝlmaktadÝr. Ülk grubun birinci sÝrasÝnda ise en iyi ißlem
olarak H7 (2PAK2 + 1Toprak + 1/5Perlit) bulunmußtur.
Dip •aplara ait Duncan testine gšre ilk sÝrayÝ H10 almÝßsa
da H7 ile aralarÝnda istatistiksel bir fark bulunmamÝßtÝr.
Tagetes (2) - KÝsa-Kadife: Tagetes (2)Õde boylara ait
Varyans Analizine gšre ißlemler arasÝnda % 99 dŸzeyde
belirgin farklÝlÝk bulunmaktadÝr. Ancak toprak istekleri
bakÝmÝndan hassas olan kÝsa boylu TagetesÕde ißlemlere
gšre bazÝ kurumalar tespit edilmißtir. …rneÛin; H10Õda %
10, H3Õde % 5, H4Õde % 7.5, H6Õda % 15, H1Õde %
17.5, H9Õda % 25, K1Õde % 7.5, ve KÕda % 12.5 fidan
kurumußtur. …nemli olan bu husus dikkate alÝndÝÛÝnda
H5, H2 ve H7 en iyi ißlemler olmakta ve bu ißlemler aynÝ
grupta yer aldÝklarÝndan istatistiksel olarak aralarÝnda bir
fark bulunmamaktadÝr. Dip •aplarÝna gšre yapÝlan
Varyans Analizinde ißlemler arasÝnda istatistiksel olarak
belirgin bir fark bulunamamÝßtÝr.
Zinnia - Kirli hanÝm: ZinniaÕda boy ve •aplara ait
Varyans Analizine gšre ißlemler arasÝnda % 99.9 dŸzeyde
belirgin farklÝlÝk bulunmaktadÝr. En iyi sonu• veren H7: 2
hacÝm PAK2 + 1 hacÝm Toprak ve 1/5 hacÝm perlitÕten
olußan karÝßÝm olmußtur, bu ortama ßaßÝrtÝlan Zinnia
fideleri 23.93 cm boy yapmÝßtÝr. Kontrol (toprak) ile
arasÝnda 12.38 cmÕlik bir boy farkÝ bulunmaktadÝr. Dip
•aplarÝna ait Duncan testine gšre, yine H7 ißlemi boylarda
olduÛu gibi •aplarda da en iyi bŸyŸmeye neden
olmaktadÝr.
Malcolmia - Þebboy: MalcolmiaÕda boy ve •aplara ait
Varyans Analizine gšre ißlemler arasÝnda % 99.9 dŸzeyde
belirgin farklÝlÝk bulunmaktadÝr. KullanÝlan har•lardan H7,
H9 ve H10 MalcolmiaÕda en iyi boy ve •ap bŸyŸmesine
neden olmaktadÝr ve istatistiksel olarak aralarÝnda
herhangi bir fark bulunmamaktadÝr.

Sonu• ve TartÝßma
Birinci yÝl ekilen Kara•am ve KayÝn tohumlarÝ ile, ikinci
yÝl ekilen Kara•am tohumlarÝnÝn beklenen dŸzeyde
•imlenmemiß olmasÝ aßaÛÝdaki nedenlere baÛlanabilir:
AraßtÝrmada kullanÝlan karÝßÝmlarda yapÝlan analizlere
gšre, fiziksel ve kimyasal šzellikler yšnŸnden ileride
a•Ýklanacak bazÝ sorunlar bulunmaktadÝr (Tablo 3). Bunun

yanÝnda Zetag nedeni ile bazÝ karÝßÝmlarda daha fazla su
tutulmaktadÝr. ZT1 (PAK1) ve ZM1 (PAK2)Õnin ayrÝca
yapÝlan kompost analizlerine gšre; ideal olarak % 90Õlar
civarÝnda olmasÝ arzu edilen total porozite deÛerleri sÝrasÝ
ile % 83 ile % 77 arasÝnda deÛißmektedir. AynÝ ßekilde %
25-35Õler arasÝnda olmasÝ gereken hava kapasitesi
deÛerleri % 12 ile % 7 arasÝnda, % 60-65Õler civarÝnda
olmasÝ gereken su kapasitesi % 71-70Õlerde
bulunmußtur. GšrŸldŸÛŸ gibi, kompostlarÝn su kapasitesi
deÛerleri yeterince yŸksek olmasÝna karßÝn hava
kapasiteleri son derece dŸßŸktŸr. Fazla rutubet nedeni ile
toprakta meydana gelen ve bitki kškleri i•in uyumsuz
olabilen bu olumsuz havasÝz ortam, soluma (O2)
ihtiyacÝnda olan tohum i•inde ge•erlidir. SÝcaklÝk ve
rutubet nedeni ile •imlenmesi tetiklenen tohum,
anaerobik ßartlar nedeni ile oksijen alamamakta, ya
•imlenmeden •ŸrŸmekte veya •imlense bile •ok nazik olan
kšk•Ÿk (radicle) ilk anda oksijen konsantrasyonunun
azalmasÝ (hypoxia) nedeni ile tahrip olmaktadÝr.
Kara•am tohumlarÝnÝn •ok kŸ•Ÿk olmasÝ nedeniyle su
ile doymuß materyal gšzenekleri, dolayÝsÝ ile su, tohumu
tamamen sarmakta, •ok kÝsa sŸrede anaerobik bir ortam
olußarak •imlenmenin meydana gelmesine engel
olmaktadÝr.
KayÝn tohumlarÝ ise, Kara•am tohumlarÝnda kÝyasla
daha bŸyŸk kšßeli ve oluklu bir yapÝya sahiptir. Bu
nedenle Zetag etkisi ile mikrofilmler halinde materyal
partikŸllerini sarmÝß olan su, tohumun her tarafÝnÝ
kapatamamakta, bazÝ tohumlar ihtiya• duyduÛu oksijeni
az da olsa alabilmektedir. TesadŸfen bu durumda olan
tohumlar •imlenme olanaÛÝnÝ bulabilmektedir. Doygun
materyaldeki suyun tohumu tamamen sarmasÝ halinde ise,
•imlenmenin ger•ekleßmediÛi dŸßŸnŸlebilir.
Bu durumu deÛißtirmek amacÝ ile saf olarak kullanÝlan
PAK1 ve PAK2 kompostuna deÛißen oranlarda kumlu
bal•Ýk
toprak
karÝßtÝrÝlmasÝ
da
durumu
deÛißtirmemektedir.
Bu gšrŸßŸmŸz bazÝ araßtÝrÝcÝlarÝn bulgularÝ ile
paralellik gšstermektedir. Bunlardan Lavender (11)
yaptÝÛÝ bir araßtÝrmada: YŸksek oranda tohum •imlenmesi
elde edebilmek i•in, ortamda devamlÝ ve yeterli oranda
rutubet, oksijen ve sÝcaklÝk olmalÝdÝr. Ancak aßÝrÝ rutubet
anaerobik bir ortam yaratarak •imlenme i•in gerekli
oksijeni azaltÝr. ‚imlenebilen tohumlarda ise kškler,
mikroorganizmalarÝn da etkileri ile toksik hale gelen
anaerobik ortamda tahrip olur, demektedir. KantarcÝ (12)
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ve WildÕe (13) gšre ise: Oksijenin azalmasÝ ile toprakta
bozulmaya neden olan bir seri kimyasal ve biyokimyasal
olayÝn sonucunda kškler zarar gšrmekte, ayrÝca
2+
2+
indirgenen NO2, Mn , Fe ve S ile ortamda birikmiß
mikrobiyal metaboller de, kšk metabolizmasÝna zararlÝ
olmaktadÝr. Bunun yanÝnda kšklerin anaerobik solunumu
ethanol, asetaldehit gibi maddelerin olußmasÝna neden
olmaktadÝr ki, bunlar da yŸksek konsantrasyonda biriktiÛi
zaman kšklere zarar vermektedirler. Nitekim ikinci yÝl
Kara•am tohumlarÝ ile yapÝlan araßtÝrmadan elde edilen
olumsuz sonu•lar bu durumu kesin olarak teyit
etmektedir.
YŸksek su tutma kapasitesine sahip ZetaglÝ •amurla
hazÝrlanan kompostlarÝn KayÝn ve Kara•am tohumlarÝnÝn
•imlenmesini olumsuz etkilemesinin aksine, bu
kompostlarla hazÝrlanmÝß ortamlara mevsimlik •i•ek
fidelerinin ßaßÝrtÝlmasÝndan •ok olumlu sonu•lar elde
edilmißtir.
Ülk yÝl araßtÝrma sonu•larÝna gšre; saf haldeki PAK2
kompostuna ßaßÝrtÝlan Kirli hanÝm (Zinnia), Kadife
(Tagetes) ve Domates (Lycopersicon esculentum)
fidelerinde, olumsuz havalanma ßartlarÝna raÛmen, saf
PAK1 kompostuna ßaßÝrtÝlan aynÝ bitkilerin fidelerine gšre
daha iyi •ap ve boy bŸyŸmeleri elde edilmißtir. Ancak
turba i•erdiÛinden daha ince strŸktŸrde olan PAK1Õde (%
50 ZetaglÝ •amur + % 50 Turba kompostu) yetersiz
havalanma nedeni ile Kirli hanÝm fidelerinde % 64, Kadife
fidelerinde % 11 ve Domates fidelerinde % 20 kuruma
meydana gelmißtir. AynÝ ortama 1/5 (% 20) PerlitÕin
girmesi olumsuz havalanmayÝ ortadan kaldÝrmakta ve
fidelerde kurumalar meydana gelmemektedir.
Tablo 1Õden de anlaßÝlabileceÛi gibi en iyi bŸyŸmenin
elde edildiÛi PAK2 (ZM1) yani % 50 ZetaglÝ •amur + %
50 Par-•alanmÝß mÝsÝr sapÝ kompostunda herhangi bir fide
kurumasÝ bulunmamaktadÝr. Ancak istatistiksel bakÝmdan
šnemli bir fark olmamasÝna raÛmen, komposta %20
(1/5) oranÝnda perlit karÝßtÝrÝldÝÛÝ zaman, bŸyŸmeler daha
az olmaktadÝr. Boy ve •aplarÝn perlitli ortamda daha az
olmasÝ, ortamdaki beslenme gŸcŸ oranÝ ile ilgilidir. Zira
kap hacmi bazÝnda daha verimli ortam olan PAK2
kompostunun % 20 daha az olmasÝ, bitkilerde beslenmeyi
ve dolayÝsÝ ile bŸyŸmeyi etkilemektedir.
Mevsimlik •i•eklerin fide ßaßÝrtmalarÝnda ikinci yÝl
alÝnan sonu•lar, birinci yÝl alÝnan sonu•lara benzerlik
gšstermektedir. Mevsimlik •i•ek olarak fideleri ßaßÝrtÝlan
Tagetes (1), Tagetes (2), Zinnia ve Malcolmia fideleri

ortak olarak H7 (2 hacÝm PAK2 + 1 hacÝm Top-rak + 1/5
hacÝm Perlit) ve H10 ( 1 hacÝm PAK2 + 1/5 hacÝm Perlit)
karÝßÝmlar i•erisinde en iyi •ap ve boy bŸyŸmeleri
yapmÝßlardÝr. AslÝnda H7 ve H10 karÝßÝmlarÝndan elde
edilen bŸyŸmeler arasÝnda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamaktadÝr. Perlitin % 20 oranÝnda karÝßÝma
girmesi halinde de bŸyŸmelerde istatistiksel olarak bir
fark meydana gelmemektedir. TopraÛÝn karÝßÝmda
bulunmadÝÛÝ, dolayÝsÝ ile kap hacmi bazÝnda daha fazla
verimli olan PAK2 kompostunun karÝßÝmda yer aldÝÛÝ H10
ißlemi, Kadife (Tagetes 2) ve ÞebboyÕda (Malcolmia) ilk
sÝrayÝ almaktadÝr. Fakat Tagetes (2)Õde % 10 oranÝnda bir
kuruma meydana gelmißtir. % 20 Perlitle karÝßtÝrÝlarak
kullanÝlan PAK2 ile, yani H10Õla, H7 karÝßÝmÝ arasÝnda da
istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadÝr. Ancak H7,
2 hacÝm PAK2Õye 1 hacÝm toprak karÝßtÝrÝlarak elde
edilmiß olan, bitki Ÿretimi ve yetißtirilmesi i•in daha doÛal,
CaCO3 ve tuzluluk yšnŸnden daha emin bir ortamdÝr. Bu
karÝßÝm, kumlu killi bal•Ýk toprak i•erdiÛinden, aynÝ
zamanda saksÝlarda kullanÝlan Hartman-Kester ve John
Innes karÝßÝmlarÝna da benzemek-tedir (3, 5).
Bu nedenle araßtÝrma sonu•larÝna gšre 2 hacÝm PAK2
+ 1 hacÝm Toprak + 1/5 PerlitÕten olußan H7 karÝßÝmÝ,
mevsimlik •i•ek fidelerinin ßaßÝrtÝlmasÝnda daha iyi bir kap
ortamÝ olarak kabul edilebilir. PAK2, bilindiÛi gibi % 50
oranÝnda par•alanmÝß mÝsÝr sapÝ kullanÝlarak elde edilen
bir komposttur.
AyÝk ve Ark. gšre (6); mÝsÝr bitkisinin sap kÝsÝmlarÝnÝn
par•alandÝktan sonra 6 aydan az bir sŸre i•erisinde
kompost haline getirilmesi ile elde edilen materyal
(kompost) turbaya •ok yakÝn fiziksel šzellikler
gšstermektedir. Bu kompostla hazÝrlanan karÝßÝmlarda
Ÿretilen fidanlar, turba ile hazÝrlananlarda Ÿretilenlere
kÝyasla daha iyi bŸyŸmektedir. AyrÝca mÝsÝr sapÝ, turba
gibi tŸkenen bir kaynak olmayÝp temini kolay, ucuz ve
yenilenebilir bir kaynaktÝr.
Par•alanmÝß veya šÛŸtŸlmŸß mÝsÝr sapÝ tek baßÝna
kompostlana bildiÛi gibi, katkÝ maddesi olarak atÝk
•amurlarla da kompostlana bilmektedir. AraßtÝrma
sÝrasÝnda yapÝlan kompostlama •alÝßmalarÝnda aerobik
kompostlama tesislerinde 35-40 gŸnde mÝsÝr sapÝ ile
kullanÝlabilir vasÝfta kompost elde edilebilmißtir.
TurbanÝn fiziksel ve kimyasal šzellikleri yeknesak
deÛildir, temin edildiÛi kaynaÛa gšre deÛißtiÛi halde, mÝsÝr
sapÝ yeknesak olup, šzellikleri deÛißmemektedir.
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Tuzluluk etkisi ile bu ortamda •ap ve boy
gelißmelerinde herhangi bir gerileme ve bariz šlŸmler
meydana gelmemißtir. Bu iki karÝßÝmÝn dÝßÝnda diÛer
karÝßÝmlarda genelde bir veya iki kÝsÝm toprak
bulunmasÝnÝn, polimer-zincir olußmasÝnÝ bir šl•Ÿde
engellediÛini ve elektriki ge•irgenlik deÛerlerinin daha
kŸ•Ÿk olmasÝna neden olduÛunu dŸßŸndŸrmektedir.
Ancak tuzsuz olan toprak (K ve K1) ortamlarla
kÝyaslandÝÛÝnda yine de bu deÛerlerin olduk•a yŸksek
olduÛu gšrŸlmektedir.

AraßtÝrma i•in hazÝrlanan karÝßÝmlarÝn bazÝ fiziksel ve
kimyasal šzellikleri Tablo 3Õde verilmißtir. Tablo
incelendiÛinde H9 (1PAK2) ve H10 (1PAK2 + 1/5 Perlit)
karÝßÝmlarÝnÝn Elektriki Ületkenlik (EC) deÛerlerinin 5.700
ve 6.100 Mmhos/cm olduÛu gšrŸlmektedir. Bu deÛerler
karÝßÝmlarÝn tuzlu olduÛunu belirtmektedir. PAK2
anÝmsanacaÛÝ Ÿzere % 50 ZetaglÝ •amur + % 50
Par•alanmÝß mÝsÝr sapÝndan elde edilen komposttur.
Zetag ise poli-elektrolit kimyasal ßartlandÝrÝcÝ olup
ortamdaki partikŸller arasÝnda polimer-zincirlerle baÛlantÝ
saÛlayarak yumaklaßmaya neden olmakta ve ortamda
iyonik bir karakter yaratmaktadÝr (14). Bu durum
ortamÝn, yani karÝßÝmÝn, yŸksek elektriki iletkenlik
deÛerler verdiÛini dŸßŸndŸrmektedir. Halbuki bu iki
karÝßÝmÝn pH deÛerleri 6.9 olup nštr reaksiyona •ok
yakÝndÝr ve bu deÛerler, ortamÝn bir šl•Ÿde de olsa tuzlu
olmadÝÛÝnÝn bir gšstergesi sayÝlabilir. Nitekim
araßtÝrmanÝn sonu•larÝ a•ÝklanÝrken šzellikle H10
karÝßÝmÝnda bitki bŸyŸmelerinin •ok iyi olduÛu
belirtilmißtir.

Tablo 3.

Kontrol olarak kullanÝlmÝß olan K ve K1 (Toprak)
ißlemlerinde yapÝlan fiziksel analizlere gšre; sÝrasÝ ile, kum
oranÝ % 57.80 - % 55.86, toz oranÝ % 22.56 - % 24.57,
kil oranÝ % 19.64 - % 19.57 ve toprak tŸrŸ kumlubal•ÝktÝr. ZetaglÝ •amurla hazÝrlanmÝß kompostun
kullanÝldÝÛÝ diÛer karÝßÝmlar; genelde organik kškenli
olduÛundan ve el/gšz muayenesi ile de šrnekler
tamamiyle organik toprak šzelliÛi gšsterdiÛinden, fiziksel
analiz yapmak ve bŸnye tespit etmek anlamlÝ sonu•lar
vermeyeceÛi i•in, bunlarda fiziksel analizler yapÝlmamÝßtÝr.

KarÝßÝmlarÝn (ÜßlemlerÕin) BazÝ Fiziksel ve Kimyasal …zellikleri

Üßlemler

PH (H2O)

EC Mmhos/cm

CaCO3 %

KŸl %

Organik Madde %

N%

H1

6.9

1.750

4.52

90.83

9.17

0.364

H2

6.7

2.900

6.58

83.90

16.10

0.967

H3

6.8

2.880

11.10

85.33

14.67

1.079

H4

7.3

0.940

4.11

93.18

6.82

0.307

H5

7.1

2.450

8.63

90.97

9.03

0.384

H6

7.0

2.430

7.81

91.24

8.76

0.364

H7

7.0

3.350

9.45

84.72

15.28

0.818

H8

7.1

1.525

5.75

92.37

7.63

0.364

H9

6.9

5.700

4.22

60.08

39.92

1.973

H10

6.9

6.100

24.26

62.66

37.34

1.304

3.97

0.195

K

6.8

0.145

2.05

96.03

K1

7.4

0.147

2.46

96.56

3.44

0.169

ZT1

6.5

8.100

21.94

65.40

34.60

2.290

ZT1+P

6.4

8.680

24.44

64.20

35.98

3.720

Not: H9 = PAK2, H10 = PAK2 + % 20 Perlit ve ZT1 = PAK1, ZT1+P = PAK1 + % 20 PerlitÕtir.
Toprak šrneklerinin analizinde kullanÝlan alet ve yšntemler:
Organik madde ve kŸl (mineral madde) deÛerleri ateßte kayÝp (550¼C) sonucu bulunmuß deÛerlerdir.
Azot analizi (total azot) Sšmi Mikrokjeldahl metodu ile yapÝlmÝßtÝr.
Karbonat analizleri Scheibler Kalsimetresi kullanÝlarak yapÝlmÝßtÝr.
EC Elektriki Ületkenlik deÛerleri 1:5 oranÝnda hazÝrlanan toprak-su ekstartlarÝnda, elektriki iletkenlik aleti kullanÝlarak bulunmußtur.
pH 1:2.5 oranÝnda hazÝrlanan toprak-su •šzeltilerinde cam elektrotlu pH-Metre ile šl•ŸlmŸßtŸr.
TopraklarÝn mekanik bileßimi (toprak tekstŸrŸ) Bouyoucos Hidrometre (ASTM No.152H) metodu ile bulunmußtur.
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Tablo 3Õten anlaßÝldÝÛÝ gibi; Toprak reaksiyonu (pH)
genelde nštr veya nštre •ok yakÝn asit veya alkalendir.
KarÝßÝmlar, yukarÝda yapÝlan deÛerlendirme ÝßÝÛÝnda,
tuzsuz, az tuzlu ve tuzlu sÝnÝfa girmektedir ve bu durum,
ilgin• olarak, bŸyŸme parametreleri Ÿzerinde olumsuz hi•
bir etki gšstermemektedir. CaCO3 bakÝmÝndan da H10
hari• kire• oranÝ kabul edilebilir sÝnÝrlar i•erisindedir.

nazaran daha ge• kurumaktadÝr. AyrÝca KayÝn ve šzellikle
Kara•am tohumlarÝnÝn •imlenmeme nedeni a•ÝklanÝrken,
saf olarak kullanÝlmÝß olan ZetagÕlÝ •amurda suyun
sÝzmadÝÛÝ ve bu ißlemde ekilen tohumlarÝn tamamen
•ŸrŸdŸÛŸnŸn saptandÝÛÝ belirtilmißtir.

Organik madde bakÝmÝndan elde edilmiß olan
karÝßÝmlar zengin ve •ok zengindir. …rneÛin kullanÝlmasÝ
tavsiye edilmiß olan H7 karÝßÝmÝ % 15.28 organik madde
i•ermektedir. Bu karÝßÝm azot yŸzdesi bakÝmÝndan da •ok
zengin olup % 0.818 gibi bir deÛer vermektedir. H10 ise
bu bakÝmdan daha iyi durumda olup organik madde oranÝ
% 37.34 ve azot oranÝ ise % 1.304 tŸr.

Analiz sonu•larÝnÝn olumsuz gšstergelerine raÛmen,
fiziksel ve kimyasal yšnden istenen šzelliklerde olmayan
PAK1 ve PAK2 kompostlarÝ kullanÝlarak hazÝrlanmÝß olan
tŸm karÝßÝmlar, bitki yetißtirme yšnŸnden, kontrol olarak
kullanÝlan ve kumlu-bal•Ýk toprak tŸrŸnde olan
topraklarla (K ve K1) kÝyaslandÝÛÝnda istatistiksel olarak
•ok daha iyi sonu•lar vermektedir. Birinci yÝla ait Tablo
1Õdeki boy ve •apa ait verilerle, ikinci yÝla ait Tablo 2Õdeki
deÛerler kÝyaslandÝÛÝnda bu durum a•Ýk•a gšrŸlecektedir.

Üßlemlere ait karÝßÝm šrneklerinin, ayrÝca su tutma
kapasiteleri (PAK1 ve PK2 kompostlarÝ hari•)
šl•Ÿlememißtir. Ancak araßtÝrma boyunca yapÝlan
gšzlemlerden, PAK1 ve PAK2 kompostlarÝnÝn fiziksel
analizlerinden varÝlan sonuca gšre, karÝßÝmlar su tutma
šzelliÛi fazla olan Zetag i•erdiÛinden genelde topraÛa

AraßtÝrma sÝrasÝnda •eßitli ißlemler uygulanarak elde
edilmiß olan tŸplŸ •i•ek fidanlarÝ, Pakmaya FabrikasÝnÝn
bah•esine dikilmißtir. …zellikle baßtan beri, H7 ve H10
karÝßÝmlarÝnda yetißtirilmiß ve uzun boylara ulaßmÝß olan
•i•ekler, bu šzelliklerini arazide de devam ettirmißler ve
diÛerlerine nazaran daha fazla gelißme gšstermißlerdir.
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